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© Stabf ormlge Magnetron- bzw. Sputterkathodenanordnung, Sputterverfahren, Vorrichtung zur Durcht aiming des 
Verfahrens und rohrftirmlges Target • ~. 

@ ' Die Erfindung betrifft eine stabformlge Magnetron-Sputter- 
kathodenanordnung mit einem Irinenliegenden, gokuhltcn Per- 
mahentmagnetsystem und einem Tragerrohr fur das Target 
ErfindurigsgemaB 1st vorgasehen, daB zwischen den aus einem 
oder mehreren, Insbesondere austauschbar auf das Tragerrohr 
(36) aufgezogenen Ring(en) (37, 37', 37") bestshenden Target 
und dem Tragerrohr (36) zumlndest eine Warmekontaktschicht 
(38) angeordnet 1st. Wahrend des Sputterna konnen die 
Kathode (6) und die zu besputtemde Flache elner gegenseltl- 
gen Relatjvbewegung In Langsrichtuhg.^der . Kathode, (6) 
unte'rworfen werderi, wozu eine Verst'ejleinrichtung vorgesehen 
ist. Die Magnete (31) sind mit In Langsrichtun'g des trageiTOh- 
res (36) alfernierend entgegengesetzter Rich'tung Hires Ma- 
gnetfeldes innerhalb des Tragerrohres (36) angeordnet Sie 
besitzen zylindrische oder polygonale Mantelflachen und 
parallele und im Winket (a) zur Langsrichtung der Elektrode (6) 
bzw. Welle (30) geneigt verlaufende Endflachen (44). 
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Beschrelbung 

Stabformige Magnetron- bzw. Sputterkathodenanordnung, Sputterverfahren, Vorrichtung 2ur Durchfuhrung des 

Verfahrens und rohrfdrmlges Target 



Die Erfindung betrifft eine stabformige Magnet- 
ron-Sputterkathodenanordnung mit einem innenlie- 5 
genden, gekuhlten Permanentmagnetsystem und 
einem Tragerrohr fur das auf das stabformige. 
vorzugsweise aus nichtmagnetischem Stahl, beste- 
hende Tragerrohr aufgebrachte, gegebenenfalls aus 
unterschiedlichen Targetmaterialen zusammenge- to 
setzte Target. Derartige Anordnungen dienen insbe- 
sondere zum Besputtern von zumindest teilweise 
gekrummten Flachen bzw. von Innflachen von 
hohlen oder aus Teilen zu solchen zusammenge- 
setzten Korpern. z.B. von Zylinderinnenflachen poly- is 
gonen oder rosettenformigen Innenflachen od. dgl. 
Ferner betrifft die Erfindung eln Sputterverfahren 
zum Sputtern mit einer Magnetron- bzw. Sputterka- 
thodenanordnung, vorzugsweise zum Besputtern 
von gekrummte Bereiche aufweisenden Flachen, 20 
z.B. den Innenflachen von Hohlkorpern sowie eine 
Vorrichtung zur Durchfuhrung dieses Verfahrens 
und ein rohrformiges Target. 

Aus der US-PS 452 12 86 ist eine Atz- bzw. 
Beschichtungseinrichtung mit einer Hohlkathode 25 
mit parallelen Elektrodenflachen bekannt; eine stab- 
formige Magnetron-Sputterkathodenanordnung ist 
nich vorhanden. 

Aus der EP-A1 70 899 ist eine Magnetron-Sputter- 
kathodenanordnung der eingangs genannten Art 30 
bekannt, die zum Besputtern ebener Flachen einge- 
setzt wird. Bei dieser Anordnung ist ferner vorgese- 
hen, da8 die zu besputternde Flache senkrecht zur 
Achse der ortsfesten Kathodenanordnung, die ein 
Tragerrohr umfaBt. auf das unterschiedliche Target- 35 
materialien aufgebracht sind, bewegt wird und daB 
das Tragerrohr urn dessen Langsachse insbesonde- 
re kontinuierlich rdtierbar ist, so daB z.B.varschiede- 
ne Materialien, die in verschiedenen Sektoren ange- 
ordnet sind, nacheinander vor dem nur in einem 40 
bestimmten Sektor innen angeordneten, U-formigen 
und gekuhlten Permanentmagnetsystem in Position 
gebracht werden konnen. 

Ziel der Erfindung ist es, Materialien, die aus 
Festigkeitsgrunden fur eine Fertigung selbsttragen- 45 
der Targets ungeeignet sind, und beliebige Material- 
kombinationen, die duroh andere Verfahren (z.B. 
galvanisch, schmelz- oder pulvermetallurgisch ) 
nicht oder nur schwer herstellbar sind, einem Hoch 
leistungssputterprozeB zugangllch zu machen, die 50 
strukturelle Ausbildung der aufgesputterten Be- 
schichtungen, z.B. auf der Innenflache von Lager- 
schalen, zu verbessern bzw. die Haftung derartiger 
Schichten zu erhohen. Ferner sollen die aufgrund 
der unterschiedlichen Warmeausdehnung von Tar- 55 
getmaterial und Tragerrohr und der oft unzureichen- 
den Warmeabfuhr vom Targetmaterial auftretenden 
Probleme gelost werden. Probleme bei der Warme- 
abfuhr ergeben sich oft bei der Verwendung stabfor- 
miger Kathoden mit kleinem Durchmesser. 60 

Dieses Ziel wird bei einer stabformige n Magnet- 
ron- bzw. Sputterkathodenanordnung der eingangs 
genannten Art dadurch erreicht, daB zwischen den 



aus einem oder mehreren. insbesondere austausch- 
bar auf das Tragerrohr aufgezogenen Ring(en) 
bestehenden Target und dem Tragerrohr zumindest 
eine Warmekontaktischicht angeordnet ist. 

Die zwischen dem Tragerrohr und den Ringen aus 
Targetmaterial angeordnete Warmekontaktischicht 
aus Metall ermoglicht einen optimaie Warmeuber- 
gang von dem durch die Gasentladung erhitzten 
Targetmaterial zum Tragerrohr und von dort auf ein 
zwischen dem Tragerrohr und dem Permanentma- 
gnetsystem flieBendes Kuhlmittel. Damit wird er- 
reicht. daB das Targetmaterial ausreichend gekuhlt 
wird, d.h. bei entsprechend hoher Leistungsdichte 
nicht aufschmilzt. Es kann dadurch auch ein dicke- 
res Targetmaterial verwendet werden, womit die 
Standzeiten der Anordnung erhoht werden. 

Auf Grund der erfindungsgemaBen Vorgangswei- 
se ist es nicht mehr notwendig, die Kathode zur 
Ganze aus Targetmaterial zu fertigen, sondern es 
konnen beliebige Targetmaterialien, z.B. auch sol- 
che mit geringer mechanischer Festigkeit, die zur 
Fertigung selbsttragender Targets ungeeignet sind, 
aus das Tragerrohr aufgezogen werden. Die erfin- 
dungsgemaBe Sputterkathodenanordnung ermdg- 
lich es erstmals, Schichten auch aus solchen 
Legierungen mit einer Stabkathode zu produzieren, 
fur die eine schmelz- oder sintertechnologische 
Herstellung von ringfftrmigen Targets bisher nicht 
bzw. nur unter groBten Schwierigkeiten m6glich war. 
Unterschiedliche Warmedehnungen des Targetma- 
terials und des Tragerrohres werden von der 
Warmekontaktschicht aufgenommen. 

Bevorzugt ist es, wenn bei im .Inneren des 
Tragerrohres urn dessen Langsachse insbesondere 
kontinuierlich rotierbaren, z.B. von einer rotierbaren 
Welle getragenen und vom Kuhlmedium umstromten 
Permanentmagneten die Magnete mit in Langsrich- 
tung des Tragerrohres alternierend entgegenge- 
setzter Richtung ihres Magnetfeldes innerhalb des 
Tragerrohres angeordnet sind. Diese Ausbildung 
der Kathodenanordnung bzw. des Permanentma- 
gnetsystems ermoglicht eine gleichmaBige Abarbei- 
tung bzw. Abtragung des Targetmaterials beim 
Sputtern und damit eine bessere Ausnutzung des 
Targetmaterials sowie eine gleichmaBige Aufbrin- 
gung der Schicht fur die zu besputternden Flachen. 
Vortellhaft ist es hiebei, wenn die zylindrische oder 
polygonale Mantelflachenbesitzenden Magnete par- 
allel und im Winkel zur Langsrichtung der Elektrode 
bzw. Welle geneigt verlaufende Endflachen besitzen, 
wobel die einander zugewandten Endflachen aufein- 
anderfolgender Magnete entgegengesetzte Ma- 
gnetpole aufweisen. 

Um einB hohe Leistungsdichte auf der Target- 
oberflache wahrend eines Dauerbetriebes zu er- 
moglichen, ist insbesondere die Kuhlung des Tar- 
getmaterials von Bedeutung. Dazu ist erfindungsge- 
maB vorgesehen, daB die Magnete eine rohrformige 
Ausnehmung in Langsrichtung des Tragerrohres 
aufweisen. mit der sie gegebenenfalls auf die Welle 
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aufgeschoben sind, daB die Ausnehmung bzw. die 
als. Hohlwelie ausgebildete Welle als Kuhlmittel- 
durchfluB ausgebildet und an eine Kuhlmittelzufuhr- 
einrichtung angeschlossen ist und daB die Magnete 
in dem Tragerrohr unter Ausbildung eines Spaltes 
angeordnet sind, wobei der Spalt zwiachen dem 
Tragerrohr und den gegebenenfalls von einem 
Hullrohr umgebenen Magneten als Kiihlmitteldurch- 
fluB, insbesondere Kuhlmittelruckleltung, ausgebil- 
det ist. Der hiedurch gegebene kreisringformige 
Strpmungsquerschnitt soli fur das Kuhlmedium bei 
dervorgegebenen Kuhlmittelgeschwlndigkeit eine 
Reynoldzahl > 10.000 ergeben. Die Dicke des 
Ringspaltes zwischen den: Magneten bzw. dem 
Hullrohr und dem Tragerrohr kann etwa 0,5 mm 
betragen und es wird ein KQhlwasserdruckkreislauf 
mit einem Druck von 12 bar ausgebildet. Im 
Endbereich der Hohlwelie kann eine stromungsgun- 
stig geformte, schalenformige Umlenkung fur das 
aus der Hohlwelie austretende Kuhlmlttel vorgese- 
hen sein, um dieses in den Kuhlspalt umzulenken. 

Urn die hohe Sputterleistungsdichte am Target zu 
erzielen, muB das Plasma in unmittelbarer Nahe der 
Targetoberflache magnetisch eingeschlossen wer- 
den. Dazu ist eine wirksame magnetische Feldstarke 
parallel zur Zyllnderoberflache -des Targetmaterials 
von vorzugsweise 300 GauB erforderlich. Die ses 
Feld wird durch die Magnete erzeugt, die vorzugs- 
weise aus SmCOs bestehen. Auf Grund der beson- 
deren Konfiguration der einzelnen rotlerenden auf- 
einanderfolgenden Magnete wird Im zeitlichen Mtttel 
eine gleichmaSige Dichte des Plasmas auf einem die 
Targetoberflache umgebenen Zylindermantel er- 
reicht. Daraus resultiert ein glelchmaBiger Abtrag 
des Targets. So kann z.b: mit der erflrigungsgema- 
Ben Stabkathode eine. Beschichtungsrate von 1 
u.m/mln Aluminium Im Abstand von 30 mm von der 
Targetoberflache erreicht werden, welche Lelstung 
bereits Qberder Grenze von handelsublichen Hoch- 
leistungsflachkathoden liegt und die Lelstung be- 
kannter Stabkathoden bei weitem ubertrifft: 

Vorteilhaft ist es, wenn' die zwischen dem(n) 
Ring (en) und dem Tragerrohr angeordnete, vorzugs- 
weise 5-10 um, insbesondere 10-20 um, dicke 
Warmekontaktschicht aus weichem bzw. verformba- 
rem, insbesondere mit einer Harte <20 MHV, niedrig 
schmelzendem, gut warmeleitendem Metall bzw. 
einer solchen Leglerung, z.B. In, Ga, Pb, Sn, od.dgl., 
besteht, die vorzugsweise auf das Tragerrohr abge- 
lagert ist. Wenn die Warmekontaktschicht einen 
groBereri Ausdehnungskoeffizienten besitzt als die 
auf das Tragerrohr aufgezogenen Ringe, treten 
keine die Warmeableitung behindemden Zwischen- 
raume bei Erwarmung der Kathode auf. Gleichzeltig 
ist jedoch erforderlich, daB das Metall der Warme- 
kontaktschicht weich ist, um die entstehenden 
Spannungen unter Verformung aufnehmen zu kon- 
nen. Besonders vorteilhaft ist es, wenn ein Metall fur 
die Warmekontaktschicht eingesetzt wird, das bei 
Temperaturen unter dem Erweichungspunkt, insbe- 
sondere Schmelzpunkt, des jewelllgen Targetmate- 
rials schmilzt und somit bei lokaler Uberhltzung des 
Targetmaterials wegen lokai schlechten Warmekon- 
taktes durch Aufschmelzen der Schicht und Nach- 
flieBen des Schichtmaterials in die Bereiche den 



WarmeschluG wieder herstellt. Da die Ringe vorteil- 
haft mittels eines PreBsitzes auf 'das Tragerrohr 
aufgebracht sind, ergibt sich' durch die gule Ver- 
formbarkeit des Metalls der- Schicht ein' optimaler 
5 Warmeubergang auch bep nicht" geschmolzenem 
Metall. ••■»**"•--•• "it- • 

Zur Ausbildung von Schichteri ' aus mehreren 
Einzelkomponenten ist es : vorteilhaft, vvenri auf das 
Tragerrohr in axialer Richtung' aufeinariderfolgend 

10 insbesondere in vorbestirhmter Reihenfolge Ringe 
gegebenenfalls unterschiediicher Breite ' aus unter- 
schiedlichem Targetmaterial &fatao^sind> v 

Ein rohrformiges Target insbesondere fur erfin- 
dungsgemaBe Sputterkathbderianordungen ist'er- 

15 findungsgemaB dadurch gekennzeichhet, daB zwi- 
schen dem Tragerrohr des rohrforrriigeh Targetsund 
dem Targetmaterial zumindest eine vorzugsweise 
5-50 urn, insbesondere 10' -20' urn, dicke Warme- 
kontaktschicht aus weichem bzw. verformbaren, 

20 insbesondere mit einer Harte- '■'< 20 MHV, "niedrig 
schmelzendem, gut warmeleitendem Metalf " dder 
einer entsprechenden Legieru'ng r 'z:B.lri, Ga, Pb,-Sn, 
Wood'sches Metall od.dgl.-vorg'esehen isf, wobei auf 
das Tragerrohr in axiaier Richtung zumindest ein, 

25 vorzugsweise eine Anzahl aufeinanderfolgender ge- 
gebenenfalls aus unterschiedlicheh Targetmateria- 
lien bestehender, gegebenenfalls unterschiedliche 
Breite besitzender, Ring(e) aufgebracht ist. wobei 
der (die) Ring(e) vorzugsweise in wahriem Zustand 

30 auf das Tragerrohr aufgezbgerT'und '■: hacH dem 
AbkOhlen im Betriebszustand mit PreBsitz "auf dem 
Tragerrohr bzw. der Warmekontaktschicht angeord- 
net Ist (sind), wobei gegebenenfalls das Metall' der 
Schicht(en) einen Warmeausdehnurigsko'effizlenten 

35 besitzt, der gr6Ber 1st als' der des' Targetmaterials. 
Das erfindungsgemaB Sputterverfarirehrvorzugs- 
weise zum Besputtern vori gekrOrrimte" Bereiche 
aufweisenden Flache, z.B; deft lnnehflachen : von 
Hohlkorpem, wobei die zu besputternde Flache und 

40 die Kathodenanordnung, die ein Tragerrohr umfaBt, 
auf das unterschiediiche Targetmaterialien aufge- 
bracht sind, einer gegenseitigen Relativbewegung 
unterworfen werden, wobei vorzugsweise die Katho- 
denanordnung lagefest gehalten-" und die Flache 

45 bzw. der die Flache tragende Korper bewegt wird, ist 
dadurch gekennzeichnet, daB 'die Kathodenanord- 
nung, auf deren Tragerrohr mehrere in axialer 
Richtung des Tragerrohres aufeinanderfolgende 
Ringe aus unterschiedlichem Targetmaterial aiifge- 

50 zogen werden, und die zu besputternde Flache einer 
gegenseitigen Relativbewegung" in Langsrichtung 
der Kathodenanordnung bzw: - des Tragerrohres 
unterworfen werden. Dabel kanri vorgeseheri sein, 
daB die Relativbewegung zwischen der Kathodenan- 

55 ordnung und der zu besputternderi Flache eine 
Pendelbewegung ist, deren Hub groBer als die 
Breite eines, insbesondere des breitesten vorhahde- 
nen, Ringes aus Targetmaterial; gewahlt ist Oder daB 
die Relativbewegung eine Verschiebebewegung ist 

60 und eine Vorschubbewegurig des die zu besputtern- 
de Flache tragenden Korpers in bezug auf die 
Langsrichtung der Kathodenanordnung umfaBt, der 
eine Pendelbewegung uberlagert ist. "Auf diese 
Weise werden die durch die Tar'getsegmentierung 

65 bzw. die durch aufeinanderfoigend angeordnete 
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Ftinge aus unterschiedlichen Targetmaterialien her- 
vorgerufenen lokalen Konzentrationsunterschiede 
beim Aufbau der Schicht ausgegtichen und eine 
Schicht der gewunschten Legierung in gleichmafli- 
ger Zusammensetzung erzielt. 

Eine Vorrichtung zur Durchfuhrung dieses Verfah- 
rens mit einer Verstelleinrichtung 1st dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Kathodenanordnung und/ 
oder die zu besputternde Flache von der von einer in 
Langsrichtung des Tragerrohres eine Vorschub- 
und/oder Hin- und Herbewegung (Pendelbewe- 
gung) ausfuhrenden Tragereinrichtung gebildeten 
Verstelleinrichtung, die gegebenenfalls von einer 
Forder- bzw. Antriebseinrlchtung betatigbar ist, 
getragen bzw. mit dieser verbunden slnd. Die 
Forder- bzw. Antriebseinrichtung fur die zu besput- 
ternde Flache und/oder fur den die Flache tragen- 
den Korper kann mit der z.B. auGerhalb des 
Rezipienten, in dem der Sputtervorgang vor sich 
geht, angeordneten Verstelleinrichtung verbunden 
sein. die uber vakuumdichte Antriebe bzw. Stellein- 
richtungen die Verstellung des Korpers und/oder 
der zu besputternden Flache wahrend des Sputterns 
bewirken. 

Weitere vorteilhafte Ausfuhrungsformen der Erfin- 
dung sind der folgenden Beschreibung, der Zeich- 
nung und den Patentanspriichen zu entnehmen. 

Im folgenden wird die Erfindung an Hand der 
Zeichnung naher erlautert: 

Es zeigen: Fig. 1 eine Sputterstation, Fig. 2 eine 
bevorzugte Ausfuhrungsform einer erfindungsge- 
maBen Sputterkathodenanordnung, Fig. 3 einen 
Detailschnitt durch eine Sputterkathodenanordnung 
und Fig. 4 eine Ansicht eines erfindungsgemaBen 
Targetrohres. 

Besonders gut konnen die erfindungsgemaBe 
Kathodenanordnung und das erfindungsgemaBe 
Verfahren zum Besputtern von Lagerschalen mit 
Lagerschichtlegierungen eingesetzt werden. Dem- 
gemaB ist die Erfindung anhand der Beschichtung 
von Lagerschalen durch Kathodenzerstaubung 
("Sputtern") als Beispiel naher erlautert. Andere 
Verwendungszwecke sind z.B. das Besputtern von 
Kugellagerlaufflachen, Rohrinnenflachen usw. 

Die vorteilhafterweise in einer Reihe zu elnem 
Zylinder aneinandergefugten Lagerschalen werden 
in einen Trager 4 eingesetzt, der in eine Beschich- 
tungsanlage einbringbar ist. Eine derartige Sputter- 
anlage ist in Fig. 1 schematisch dargestellt. Die 
Anordnung umfaBt einen gasdichten Rezipienten 1 
mit einem aufschraubbaren Deckelteil 1'. Im Rezi- 
pienten 1 sind Fordereinrichtungen. z.B. ein auf 
Fuhrungen 2 verfahrbarer Trager 18, vorgesehen, auf 
bzw. mit denen der Trager 4 mit den Lagerschalen 3 
zwischen einer Ein- bzw. Austragstellung (strich- 
liert) und einer Sputterstellung verfahrbar ist, in der 
die Sputterkathode 6 von den Lagerschalen 3 
umschlossen wird. Nach Beendigung des Sputter- 
vorganges wird der Trager 4 dem Rezipienten 1 
entnommen. 

Mit 20 ist eine Gaszufuhrleitung und mit 21 eine 
Leitung zu einer Vakuumpumpe bezeichnet. Der 
SpannungsanschluB (z.B. -600 V) der Sputterkatho- 
de 6 ist mit 7 bezeichnet: die Kuhlwasserzufuhrein- 
richtung der Kathode 6 mit 32. Das Sputtern erfolgt 



bei einer Temperatur des Targetmaterials von 30 bis 
100°C. vorzugsweise 80°C, und einem Druck von 
etwa 2 . 10" 3 mbar. 
Eine erfindungsgemaBe Kathodenanordnung 6, 

5 wie sie in Fig. 2 im Schnitt durch ihre Langsachse 
dargestellt ist. umfaBt auf einer Hohlwelle 30 ange- 
ordnete Permanentmagnete 31. Die Magnete sind im 
vorliegenden Fall zylindrisch ausgebildet. konnten 
aber im Querschnitt auch polygonal begrenzt sein. 

10 Die Magnete 31 sind im Winkel a schrag zur 
Langsachse der Kathodenanordnung 6 geschnitten 
und besitzen somit geneigte Endflache 44. Der 
winkel a betragt vorteilhafterweise 45° bis 75". Die 
Magnete 31 sind derart magnetisiert. daB ihre Pole in 

15 den Endflachen 44 liegen. u.zw. so, daB die Magneti- 
sierungsrlchtung parallel zur Langsachse der Katho- 
denanordnung 6 verlauft. Ferner sind aufeinanderfol- 
gende Magnete 31 derart angeordnet, daB jeweils 
entgegengesetzt Magnetpole einander zugekehrt 
20 sind. 

Die Magnete 31 erzeugen ein magnetisches 
Streufeld, das einen schraq zur Langsachse verlau- 
fenden, ringformigen PlasmaeinschluB 39 vor der 
Lagerinnenflache 19 bewirkt. Durch die Rotation der 

25 Magnets wird eine Rotation der Plasmazonen be- 
wirkt, wobei durch diese Taumelbewegung eine 
gleichmaftige Abstaubung von der Targetoberflache 
erreicht wird. 
Die Magnete sind in einem diinnen HCiiirohr 35 

30 angeordnet und von einem Targettragerrohr 36 
umgeben, auf das Ringe 37,37' aus Targetmaterial 
aufgezogen sind. Zwischen den Ringen 37,37' aus 
Targetmaterial und dem Tragerrohr 36 ist eine 
Warmekontaktschicht 38 aus weichem, gut warme- 

35 leltendem, niedrig schmelzendem, verformbarem 
Material, z.B. Indium, Gallium, Blei od.dgl., angeord- 
net. Dieses Material soil ferner einen Warmeausdeh- 
nungskoeffizienten besitzen, der groBer ist als der 
des Targetmaterials. Die Anzahl, das Material, die 

40 Breite und die Dicke der Ringe werden vom 
Anwendungsfall bestimmt. 

Die Hohlwelle 30 mit den schrag geschnittenen 
Magneten 31 ist innerhalb des Tragerrohres 36 
rotierbar angeordnet. Zwischen den Ringen 37,37' 

45 und der Innenflache 19der Lager 3, die im Trager 4 in 
Reihen angeordnet sind, findet eine Gasentladung 
statt und die vom Targetmaterial abgetragenen 
Teilchen werden auf der Flache 19 abgelagert. 
Durch die Hohlwelle 30 wird Kuhlmedium 41, 

50 vorzugsweise Wasser, von einer Kuhlmittelzufuhr- 
einrichtung 32 zugefuhrt und gelangt durch die 
Hohlwelle 30 zu einer schalen- bzw. halbtorusformi- 
gen Umlenkung 47, mit der das Kuhlmedium 41 aus 
der Hohlwelle 30 in einen zyllndrischen Spalt 43 

55 zwischen den Magneten 31 bzw. dem Hullrohr 35 
und dem Tragerrohr 36 geleitet wird. Aus dem Spalt 
43 wird das Wasser aus der Kathodenanordnung 6 
abgefuhrt. 

Die AuBenflache der Magnete 31, die AuBen- bzw. 
60 Innenflache des Tragerrohres 36 und die Quer- 
schnittsform der Ringe kdnnen zylindrisch oder in 
Form eines Vielecks mit moglichst hoher Eckenan- 
zahl ausgebildet sein. 
Fig. 3 zeigt einen Ausschnitt aus der konzentri- 
65 schen Anordnung der zu beschichtenden Lager und 
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der Sputterkathodenanordnung. Zwischen dem Tra- 
gerrohr 36 lind den Ringen 37,37',37" aus unter- 
scHiedliohem Targetmaterial ist eine vorzugsweise 
5 - 5(Tnm,' insbfesoridere 10 -20 urn, dicke Warme- 
kontaktschicht 38;aus'Weichem, niedrig schmelzen- 
dem, gut warmeleitendem Metail; z.B. In, Ga, Pb 
odfdgl., vorgesehen; Diese Schicht besitzt eine 
'Harte insbesondere <20 MHV unci ein'en Schmeiz- 
purikt',' der kleiner als die Erwelchungs- bzw. 
Schrhelztemperatur des' jeweiligen Targetmaterials 
ist. ;: Die v aufelhandertolgehden' Ringe 37,37',37" aus 
gegebenehfalis unters 

sind' vorzugsweise' in : warmem Zustand auf das 
Tragerrohr 36' aufgezogen' und sitzen nach dem 
AbkOhlen mit PreBsitz auf dem Tragerrohr 36 bzw. 
der' verformbarerv:. Warmekohtaktschicht 38. Die 
Ringe konrien ' verschledehe Breite aufweisen, besit- 
zen* vorzugsweise jedocH* gteiche Wandstarke. Ge- 
maB Fig. 2 "tfnd;°zwb!cjwm' ! breiteh Al-Ringen 37 
'scfimale Pb-ringe i 37' dargestellt, womit slch Al-Pb- 
lieglerungen auf sputtern lasse h. 

Es konnen auch mehrere Warrriekontaktschichten 
38 ubereinander; vorgesehen werden bzw. anstelle 
vbri r R^m^lien' < tar'dle : Schicht 38 sind auch 
Legieriingen. £'BVw6^'ad^;liile^,' Sn-Pb-Legie- 
rungeri' usw. einsetzb'ar.' Es ist auch moglich, nor 
eineh'Ring bzwV' Zylinder aur ein Targetrohr 36 
aufzuziehen. : ^-%^Cj.^ . 

Fig.4zefgt eine ^hsichf elhes abwechselnd Ringe 
37'bzw. ! 37' aus unterschiedlichen Materialien tra- 
genderi Tragerrohres 36, das auf das Permanentma- 
g'netsysterh auf st eckbar ''1st' unci in der Halterung 5 
befestigt;wird. ,; '^'^f^;f* 

Mit 1 8 1st in FlgVl eine Einrichtuhg angedeutet, mit 
der der die Lagerschale 3 tragende Trager 4 auf 
FOhiyhgseinrichturige'n 2,' z.B. Schienen, In eine 
Relativb'evvegung zumfragerrohr 36,1risbesondere 
eine yorschubbewegung und/oder Hiri- urid Herbe- 
wegung bzw. F'endelbewegiing'iri LSngsrichtung der 
Kathodenari6rdnung 6'und/oder in eine Rotation urn 
diese versetzbar r 'istT burcH '\derartige; Bewegungen 
karin das Auffsputterri von Legie'rungsschichten mit 
nebeneinandertiegendeh Ringen 37,37' ,37" aus un- 
terschiedlichen Materi^ vergleichmaBigt werden. 
Mit" 18'" 1st " eine' auBerhalb des Rezipienten 1 
angeordnete AntriebseinricHtung, z.B. ein Motor, 
und mit 18" sihd vakuumdicht gefuhrte Kraftubertra- 
gungsoinrichtungen^.B. Stangen, Wellen od.dgl., 
fur die Einrichtung 18, iz.B. einem auf Rollen auf den 
Schienen 2'verfahrbarieri Schiitten, angedeutet. 

Bevorzugterweise wird die erfindungsgemafle Ka- 
thbdehanordnung zur Innenbeschichtung von Hohl- 
korpern, z.B. auch aus ferromagnetischen Stoffen, 
eingesetzt, da letztere z.B,, mit Sputterverfahren mit 
einem auBerhalb der Kathode erzeugten Magnetfeld 
aufgrund ihres abschirmendeh Effektes nicht be- 
schibhtet werden konneh.' ' 
' [%s Tragerrohr 36l<ann z.B. 1-10 mm VVandstar- 
ke aufweisen. Das^die JMagnete 31 einschlieflende 
Hulfrohr 35 kahh 0,5 - 2]mm stark sein. Die Breite des 
Kuhlspaltes 43 bet.ragt zwischen 0,3 bis 10 mm. Die 
Magnete 31 besitzeri eineh Durchmesser von etwa 
5-50 mm. Die Rotation der Magnete erfolgt mit etwa 
60 -1200 UpM. Der gesamte Hub einer Pendelbewe- 
gung kann etwa 50 mm betragen, die Pendeifre- 



quenz z.B. 1 Hz, die Vorschubgeschwindigkeit 
etwa 1 cm/min. "' , ;'" \ 

Zu bemerken jst noch, da(3 ( die Magnete 31 nicht 
notwendrgeroejse'ybh eiriW- Hohlwe'lle 30 getragen 
5 und yon eijiem Huilrbrir 35] umgeben sein mussen. 
Es sind auch Ringmagnete deVikbar, die zusammen- 
geklebt sind und durch deren'n^en'kem anstatt 
durch die Hphiweile 30 das.KOhJmifterzugeleitet 
wird. Prinzipieil 1st es a^ j m^lioi^ s *«8*K'¥»l'nfttel 
10 durch den Spalt 43 zuzuleiten ; eine bassere .Wanrie- 
abf uhr wird jedoch im erfindungsgemaBen beschrie- 
benen Fall errejcht. .^»,.-W-^fc 

Es ist auch moglich, die ZwischVnschicnt 38 auf 
die Innenflache 'der Ringe 37,37',37"~aufzubringen, 
15 das-Tragerrohr aejduroh. AbltQhj^n, $.B. In flQsslger 
Luft, zu schrumpfen un""d r .aff,'das geschrumpfte 
Tragerrohr 36 , die gegebenenfalls bis u'riterhalb des 
Schmelzpunkt'e's der Zwjschenschicht 38 erwarmten 
Ringe 37,37',37^ aufziizierien.' Der^Trager 4 kann von 
20 einer die "Lager 3 umschlieBenden gegebenenfalls 
einstucklgen Rbhre gebildc4t,se|n, ""."*„. v '' 

Als Targetmaterial kpmmen auchefektrisch nicht 
leitsnds Matfer^hr'tB^Kuj^^off.' Keramik, Glas 
usw. in Betracht;yriter dem,Beg^',°Sputtern" wird 
25 auch das s^f^^*reyk^*J^"utteiff ;und auch 
das 'sogmmhte,.I\F.^piMern ;^e'rsi^ndBn^das mit 
elnem RF (radio frequen'cy)-Feid im'Enttadungsraum 

erfoigt. - - ..i ^'Zl',^ 

30 

Patentanspriiche 

35 1. .Sts^fSrmiga . Mig^trori^p^Hc^thode- 

nanordnung mit einem Inhenllegenden^ gekOhl- 
ten", Permanentmaghetsystem und einem Tra- 
gerrohr.. fur das auf .das. ste^ 
weise .aus ni'c'htm^ 

40 de Tragerrohr aufgebrachte, .. gegebenenfalls 

aus unterschiedlichen Tafgetmateria|ien zu- 
sammengesetzte Target, dadurch r gekenn- 
zeichnet, daB zwischen dem aus einem Oder 
mehreren, insbesondere ausfauschbar auf das 

45 Tragerrohr (36) aufgezbgehehrm 37', 

37") bestehenden Target, und' derri Tragerrohr 
(36) zumindest eine Wamekbntaktschicht (38) 
angeordnet ist. , , , . . C-. ' 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch 
50 gekennzelchnet, daB," die zwischen dem(n) 

Rlng(en) (37, 37', 37") und dem Tragerrohr (36) 
angeordneter vorzugsweise 5 - 50 |xm, insbe- 
sondere 10 - 20 um, dicke , VVarmekontakt- 
schlcht (38) aus weichem bzw. verformbarem, 

55 insbesondere. mit : ether Harte ,< 20 HMV, 

niedrig schmelzandem, gut warmeleitendem 
Matall bzw. einer sblchen Legieruiig, z.B. In, Ga, 
Pb, Sn, Wobd'sches Metall, od.dgl., besteht. die 
vorzugsweise auf das tragerrohr (36) abgela- 

60 gert ist. 

3. Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekehnzeichnet, daB der Schmelz- 
punkt des Metalles bzw. der Legierung der 
Warmekontaktschicrit (38) bie f emperaturen 

65 unterhalb des Erweichungspunktes oder 
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Schmelzpunktes des aufgebrachten Targetma- 
terials liegt. 

4. Anordnung nach einem der Anspruche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB das Metall 

der Warmekontaktschicht (38) einen Warme- 5 
ausdehnungskoeffizienten besitzt, der groBer 
ist als der des Targetmaterials. 

5. Anordnung nach einem der Anspruche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die gege- 
benenfafls in warmem Zustand auf das Trager- 10 
rohr (36) aufgebrachten Ringe (37,37',37") im 
Betriebszustand mit PreBsitz auf dem Trager- 

rohr (36) bzw. der Warmekontaktschicht (38) 
sitzen. 

6. Anordnung nach einem der Anspruche 1 is 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, da8 auf das 
Tragerrohr (36) in axialer Richtung aufeinander- 
folgend insbesondere in vorbestimmter Reihen- 
folge Ringe (37. 37', 37") gegebenenfalls unter- 
schiedlicher Breite aus unterschiedlichem Tar- 20 
getmaterial aufgezogen sind. 

7. Anordnung nach einem der Anspruche 1 
bis 6, bei der Im Inneren des Tragerrohres um 
dessen Langsachse insbesondere kontinuier- 

lich rotierbare, z.B. von einer rotierbaren Welle 25 
getragenen, und vom Kuhlmedium umstrdmte 
Permanentmagnete angeordnet sind, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Magnete (31) mit in 
Langsrichtung des Tragerrohres (36) alternie- 
rend entgegengesetzter Richtung ihres Ma- 30 
gnetfeldes innerhalb des Tragerrohres (36) 
angeordnet sind. 

8. Anordnung nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB die zylindrische Oder poly- 
gonale Mantelfiachenbesitzenden Magnete (31) 35 
parallele und im Winkel (a) zur Langsrichtung 

der Elektrode (6) bzw. Welle (30) geneigt 
verlaufende Endflachen (44) besitzen, wobei die 
einander zugewandten Endflachen (44) aufeln- 
anderfolgender Magnete (31) entgegengesetz- 40 
te Magnetpole aufweisen. 

9. Anordnung nach einem der Anspruche 1 
bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Magne- 
te (31) eine rohrformige Ausnehmung in Langs- 
richtung des Tragerrohres (36) aufweisen, mit 45 
der sie gegebenenfalls auf die Welle (30) 
aufgeschoben sind, daB die Ausnehmung bzw. 

die als Hohlwelle ausgebildete Welle (30) als 
KuhlmitteldurchfluG ausgebildet und an eine 
Kuhlrnittelzufuhreinrichtung (32) angeschlos- 50 
sen ist und daB die Magnete (31) in dem 
Tragerrohr (36) unter Ausbildung elnes Spaltes 
(43) angeordnet sind, wobei der Spalt (43) 
zwischen dem Tragerrohr (36) und den gegebe- 
nenfalls von einem HOHrohr (35) umgebenen 55 
Magneten (31) als KiihlmitteldurchfluB, insbe- 
sondere Kuhlmittelruckleitung, ausgebildet ist. 
10. Sputterverfahren zum Sputtern mit einer 
Magnetron- bzw. Sputterkathodenanordnung 
insbesondere nach einem der AnsprOche 1 bis 60 
9. vorzugsweise zum Besputtem von gekrumm- 
te Bereiche aufweisenden Flachen. z.B. den 
Inneriflachen von Hohlkorpern, wobei die zu 
besputternde Flache und die Kathodenanrod- 
nung, die ein Tragerrohr umfaBt, auf das 65 



unterschiedliche Targetmaterialien aufgebracht 
sind, einer gegenseitigen Relativbewegung un- 
terworfen, werden, wobei vorzugsweise die 
Kathodenanordnung iagafest gehalten und die 
Flache bzw. der die Flache tragende Korper 
bewegt wird, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Kathodenanordnung, auf deren Tragerrohr 
mehrere in axialer Richtung des Tragerrohres 
aufeinanderfolgende Ringe aus unterschiedli- 
chem Target material aufgezogen werden, und 
die zu besputternde Flache einer gegenseitigen 
Relativbewegung in Langsrichtung der Katho- 
denanordnung bzw. des Tragerrohres unter- 
worfen werden 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Relativbewegung zwi- 
schen der Kathodenanordnung und der zu 
besputternden Flache eine Pendelbewegung 
ist, deren Hub groBer als die Breite eines. 
insbesondere des breitesten vorhandenen, Rin- 
ges aus Targetmaterlal, gewahlt ist. 

12. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Relativbewegung eine 
Verschlebebewegung ist und eine Vorschubbe- 
wegung des die zu besputternde Flache tragen- 
den Korpers in bezug auf die Langsrichtung der 
Kathodenanordnung (6) umfaBt, der eine Pen- 
delbewegung iibertagert ist. 

13. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfah- 
rens nach einem der Anspruche 10 bis 12 mit 
einer Verstelleinrlchtung, dadurch gekenn- 
zeichnet, da8 die Kathodenanordnung (6) und/ 
oder die zu besputternde FISche (19) von der 
von einer in Langsrichtung des Tragerrohres 
(36) eine Vorschub- und/oder Hin- und Herbe- 
wegung (Pendelbewegung) ausfuhrenden Tra- 
gereinrichtung gebildeten Verstelleinrichtung 
(IB), die gegebenenfalls von einer Forder- bzw. 
Antriebseinrichtung (18') betatigbar ist, getra- 
gen bzw. mit dieser verbunden sind. 

14. Rohrformiges Target insbesondere fur 
stabformige Magnetron- bzw. Sputterkathode- 
nanordnungen mit einem Tragerrohr fur das 
Targetmaterial insbesondere nach einem der 
Anspruche 1 bis 9 oder zur Durchfiihrung des 
Verfahrens nach einem der Anspruche 10 bis 
13, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen 
dem Tragerrohr (36) des rohrformigen Targets 
und dem Targetmaterial zumindest eine vor- 
zugsweise 5-50 um, insbesondere 10 - 20 um, 
dicke Warmekontaktschicht (38) aus weichem 
bzw. verformbaren, insbesondere mit einer 
Harte < 20 MHV, niedrig schmelzendem, gut 
warmeleitendem Metall oder einer entspre- 
chenden Legierung, z.B. In, Ga, Pb, Sn, Wo- 
od'sches Metall, od.dgl. vorgesehen ist, wobei 
auf das Tragerrohr (36) in axialer Richtung 
zumindest ein, vorzugsweise eine Anzahl auf- 
einanderfolgender gegebenenfalls aus unter- 
schiedlichen Targetmaterialien bestehender, 
gegebenefalls unterschiedliche Breite besit- 
zender, Ring(e) (37, 37', 37") aufgebracht ist. 
wobei der (die) Ring(e) vorzugsweise in war- 
mem Zustand auf das Tragerrohr (36) augezo- 
gen und nach dem Abkiihlen Im Betriebszu- 
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stand mit PreBsitz auf dem Tragerrohr (36) bzw. 
der Warmekontaktschicht (38) angeordnet ist 
(sind), wobei gegebenenfalls das Metall der 
Schicht(en) (38) einen Warmeausdehnungsko- 
effizienten besitzt, der groBer ist als der des 5 
Targetmaterials. 
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